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To free really means to spare. The sparing itself consists 
not only in the fact that we do not harm the one whom 
we spare. Real sparing is something positive and takes 
place when we leave something beforehand in its own 
nature, when we return it specifically to its being, 
when we “free” it in the real sense of the word into a 
preserve of peace. To dwell, to be set at peace, means to 
remain at peace within the free sphere that safeguards 
each thing in its nature. The fundamental character of 
dwelling is this sparing and preserving. It pervades 
dwelling in its whole range. That range reveals itself 
to us as soon as we reflect that human being consists in 
dwelling and, indeed, dwelling in the sense of the stay 
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Dispositivi del progetto per costruire
Nella parte introduttiva di un mio precedente libro (Ridolfi 2014, p.12) spiegavo che le tra-
sformazioni dell’ambiente da parte dell’uomo si distinguono dalle quelle spontanee del 
mondo fisico e da quelle intenzionali (cioè finalizzate a un scopo) degli altri viventi in quan-
to anche consapevoli. In sintesi, scrivevo che le trasformazioni dell’uomo sono intenziona-
li perché finalizzati all’ottenimento di un utile ma anche consapevoli in quanto preordinate 
secondo un piano, un disegno in grado di condurre alla meta finale prefigurando mezzi, ri-
sultati e possibili effetti. È dalla natura causante del progetto che possiamo iniziare i nostri 
ragionamenti sui suoi mezzi e modalità operative, sino ad addentrarci nell’analisi dei recen-
ti armamentari digitali per interrogarci poi sulla ‘sostenibilità’ dei suoi fini ove condivisibilità 
delle scelte oltre ad affidabilità e ragionevolezza ne rappresentano i criteri. 
La causalità o la ricerca di cause e mezzi è la strada che affrancherà l’umanità dalle cre-
denze, dai miti, dai fanatismi e dalla fallacità dei sensi anche se, e come vedremo, i sensi 
resteranno centrali nel rapporto degli esseri viventi con il mondo: recettori e vie d’accesso 
inemendabili per l’accesso alla comprensione dei fenomeni e per la formazione di consape-
volezza che rappresenta il tratto caratteristico della specie umana.
Disegni
Il mezzo operativo per eccellenza di un progetto di trasformazione dell’ambiente è il dise-
gno: prefigurazione di ciò che non c’è e che promette un futuro possibile attraverso segni 
grafici rappresentativi di fatti e relazioni causanti. In senso più ampio e oltre il carattere pura-
mente mimetico di cose ora assenti ma a venire, il disegno è termine impiegabile al posto di 
piano, di strategia sino a sovrapporsi sineddoticamente al progetto stesso.
Il disegno per costruire, come il progetto, è congettura sul futuro da realizzarsi, identificabile 
quindi come dispositivo operativo, produttivo e normativo capace cioè di prefigurare l’ogget-
to, ma anche di tracciare un percorso, preordinare, istruire mosse e risorse per avverarlo. In 
questo capitolo esamineremo il progetto come prefigurazione dell’oggetto piuttosto che co-
me strumento di gestione della sua organizzazione di cui si occupano le discipline di project 
management.
Giuseppe Ridolfi 
Università degli Studi di Firenze
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La prima forma di prefigurazione di un oggetto speciale come può essere un intervento 
unico e irripetibile di trasformazione dell’ambiente costruito è lo ‘schizzo’: prodotto di 
un processo tacito personale (Laseau 1989), frutto di destrezza manuale, istintivo e firma 
autoriale di un’idea onirica, sfocata. Possiamo definirlo esplorazione tattile della visione 
di un cieco che intravede cose che (ancora) non si vedono. Ad esso segue il ‘disegno’ ve-
ro e proprio che gli anglosassoni con più precisione distinguono in draw e draft. Il primo 
è una rappresentazione più meditata, dettagliata e controllata dello schizzo (sketch) che 
presuppone forme di ‘progettazione’ del disegno stesso. In esso il risultato finale emer-
ge con chiarezza abbandonando l’autore per vivere di vita propria e porgersi alla visione 
e al giudizio degli altri. Come lo schizzo, è strumento dell’arte oltre che dell’architettu-
ra. Il secondo è invece uno strumento proprio della progettazione: risultato di un’attività 
tecnica che si realizza con una rappresentazione accurata e formale finalizzata alla pro-
duzione di artefatti la cui comparsa è coeva a quella dell’industrializzazione quando gli 
oggetti diventano merci e la loro produzione, nella logica delle macchine, richiede la 
normalizzazione per consentire delega e controllo.
Ripercorrendo la storia del disegno per costruire è possibile rintracciare una trasforma-
zione delle sue modalità e dei suoi strumenti che possiamo riassumere nel passaggio da 
logiche geometrico-analogiche della similitudine e dei rapporti proporzionali tracciati 
dai compassi e dai cercini alle logiche matematico-analitiche del numero; da un mondo 
del continuo a un mondo del discreto, oggi digitale.
Come fa notare Koyré (1961) questo processo inizia sul finire del Medioevo quando geome-
tria e calcolo lasciano le sfere incorrotte del cielo per calarsi nel mondo della finitudine e 
dell’inganno dando, in pochi anni, all’architetto la possibilità di affrancarsi dal cantiere e da 
un mero ruolo fabbrile per diventare – nelle parole di Leon Battista Alberti – un intellettuale 
che opera nel calduccio del suo studio. I suoi segni non sono più ordini tracciati sugli intona-
ci del cantiere, ma segni ‘distanti’ capaci di calcolo e di misura con cui anticipare i risultati e 
prodotto di attività nobili pari a quelle delle Arti Maggiori.
Diagrammi
Una particolare forma di disegno è il diagramma definito da Garcia (2010) come spazializ-
zazione di una astrazione selettiva e/o riduzione di un concetto o di un fenomeno. Dal gre-
co, diagramma significa marcatura (gramma) attraverso o tra due (dia) quindi un segno che 
unisce realtà e idea, che tenta di rappresentare la complessità. È semplificazione visuale di 
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TIPOLOGIA DI SISTEMAZIONE A VERDE SCHEMA STRUTTURALE IN BAMBÚ
SEZIONE PROSPETTICA LONGITUDINALE 
Si prevede la tecnica di piantumazione chiamata muvuca, che consiste nella semina di cen-
tinaia di semi di alberi nativi di varia specie in ogni metro quadrato di terreno deforestato. 
La selezione naturale consentirá poi alle piante piú idonee di sopravvivere e prosperare. 
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fatti che agevola la lettura dei fenomeni e schematizzazione di un’idea.  Il grado di astra-
zione, soggettività nella significazione, modalità di esecuzione fanno sì che un diagram-
ma possa confondersi con lo schizzo sebbene tra i due strumenti sussistano significative 
differenze dovute al fatto che lo schizzo, come ideogramma, è rappresentazione sintetica 
di un’idea mentre il diagramma – come detto – è anche strumento cognitivo e di rappre-
sentazione di fenomeni.
Ciò nonostante il diagramma condivide con lo schizzo alcune caratteristiche tra cui la 
principale e con tutta probabilità è, come hanno sottolineato  Borja e Carlos Ferrater 
(2006) in Synchronizing Geometry, la sua ‘deformabilità’ intesa come adattabilità o ca-
pacità di evolvere preservando i suoi concetti strutturanti. Spiega l’autore che tale ‘de-
formabilità’ è dovuta al fatto che il suo alfabeto non è quello delle forme primitive della 
geometria architettonica, dei volumi, delle superfici, delle scatole, ma basato su segni po-
lisemici anche alieni al linguaggio architettonico.
Alla luce di queste considerazioni va detto che la distinzione tra ideogramma e diagram-
ma  è ancora poco compresa nel progetto di architettura. Non  è un caso che il primo 
libro  del 1985 (Clark e Pause 1996), che si propone di esaminare sistematicamente lo 
strumento del diagramma in architettura, presenti una raccolta di esempi di vari periodi 
e autori che si limitano a schemi  come semplificazione di segni referenti esclusivamen-
te degli elementi architettonici.
Questa parziale interpretazione  del diagramma ha le sue origini nel Movimento Mo-
derno come processo di semplificazione e riduzione all’essenzialità. Le Corbusier, 
per citare uno dei principali sostenitori, ne farà ampio uso come mezzo di verità. Nel-
la sua interpretazione e di altri esponenti del Movimento Moderno la rappresentazio-
ne diagrammatica diventa strumento di verità e di sublimazione, nella sua essenzialità 
e purezza, del fenomeno ‘bruto’ della realtà sino diventare mezzo di accesso a valori eti-
co-morali. Nel tempo la critica ha invece rilevato come questo processo di astrazione 
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Una delle ragione della progettazione di questo 
edificio è stata quella di creare un centro di attra-
zione turistico, per cui per valorizzare un percor-
so storico nell’area di intervento è stato deciso di 
dividere l’edifico in due blocchi sperati per favo-
rire il passaggio dei turisti. Inoltre, l’edificio sarà 
caratterizzato da una grande vetrata. Rigardo a 
questo aspetto sono state eseguite delle analisi 
con Grasshopper.
Come ultimo passaggio, per rafforzare ulterior-
mente la relazione tra edificio e terreno, con rife-
rimenti sia alla tipica architettura islandese che 
a quella moderna la copertura diventa un tet-
to-giardino dal quale è possibile l’osservazione 
del Geysire Park o Aurora Boreale.
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In seguito all’individuazione dell’area di la-
voro la prima operazione è stata quella del 
posizionamento di un blocco semplice pa-
rallelepipedo di volume pari a quello consi-
gliato dalle analisi effettuate in precedenza. 
Il passaggio seguente è stato l’addattamen-
to al terreno della volumetria scelta riferen-
dosi all’idea di progetto architettonico e 
alle anlisi precedentemente eseguite trami-
te Grasshopper.
L’edificio prende una forma circolare adat-
tandosi ulteriormante al rilievo del terreno 
per rispondere meglio all’interazione con i 
venti principali. L’analisi è stata effettuata 
con l’aiuto del software Autodesk Flow De-
sign.
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‘oggettiva’ sia diventato, a dispetto delle intenzioni di superare gli stili, nient’altro che un 
ulteriore stile comportando la feticizzazione del disegno (tuttora molto viva in certe in-
terpretazioni dell’architettura) come entità autonoma dal costruito, e del minimalismo. 
Il risultato sarà l’immiserimento dello spazio e l’incapacità di comprendere la vita.  Inve-
ce che sublimare la realtà il disegno ‘rasseccato’ a linee, piani e volumi puri diventa sen-
tenza di morte della vita come ultimo atto di un processo avviato con l’introduzione della 
geometria di Gaspard Monge nelle figurazioni neoclassiche.
A questa particolare accezione del diagramma, come stile di disegno, il Movimento Mo-
derno affiancò un ulteriore interpretazione spostando la causalità dei fatti architettoni-
ci oltre lo specifico disciplinare e delle ontologie geometrico-architettoniche o come 
direbbe Eisenman oltre l’architecture’s interiority (Eisenmann 2010). Sulla scorta del-
le ricerche dello Scientific  Management e del pensiero Comportamentista la proget-
tazione iniziò ad accogliere marcature inedite oltre l’iconicità della forma e delle sue 
grammatiche. I flussi e il tempo diventarono oggetto di rappresentazione e prima anco-
ra di conoscenza e controllo dei fatti architettonici gettati nel divenire fenomenologico. 
Si rappresenta ciò che si conosce e non solamente cosa si vede. Come è nella natura del 
diagramma, flussi, determinanti climatiche e soprattutto funzioni trovano vita nel dise-
gno attraverso frecce, vettori, insiemi abbandonando ogni pretesa di similitudine mor-
fologica di scala. Distaccandosi dalla mimesi, il diagramma iniziò ad acquisire la sua 
vera identità metaforica ampliando le sue potenzialità operative. Il diagramma funzio-
nale diventò la metafora generatrice del progetto come interprete di quel programma la 
cui osservanza, nelle parole di Summerson (1957), rappresentò l’aspetto più innovativo 
e fondante del Movimento Moderno che assegnava ad esso il ruolo di sorgente suprema, 
vera e moralmente accettabile di un progetto.
Seppure in un’interpretazione ancora dominata dal meccanicismo questo tipo di dia-
gramma è dunque da considerare un’approssimazione più aderente alla sua natura che, 
nelle parole di Gille Deleuze, è definibile come «mappa di relazione tra forze», «mac-
china astratta» con capacità generative (Deleuze e Guattari 1987). Anche nel passato 
esistevano macchine astratte generatrici di forme come la regola aurea o la stessa prospet-
tiva. Il nine-square grid è un’altra macchina ‘fabbricata’ da Wittkover per interpetare le 
architetture palladiane e poi reimpiegata a fini didattici da John Hejduk e dai Texas Ran-
ger alla School of Architecture dell’Università del Texas per generare progetti.
La differenza sta nel fatto che queste macchine sono ancora alimentate da icone che 
stanno al posto di ‘cose’ architettoniche mentre, come è avvenuto nell’arte con le cor-
renti concettuali e con l’ampliamento dei domini di rappresentazione, il diagramma 
sposterà l’interesse del progetto di architettura dall’oggetto ai processi e alle relazioni come 
sue determinanti. In questa nuova visione gli anni Ottanta e Novanta rappresentarono il 
periodo di maggior fortuna del diagramma largamente impiegata da una vasta pletora di 
progettisti (Peter Eisenman, Rem Koolhaas,  Patrik Schumacher, Lars Spuybroek, Ben van 
Berkel e Caroline Bos tra i tanti) come macchina astratta per la generazione architettonica 
aprendo il progetto a nuovi territori disciplinari, fenomenologici e a forme espressive ove al-
la formalizzazione matematica dei diagrammi di Cristopher Alexander si affianca l’ineffabi-
lità di metafore autoriali.
Modelli
Accanto alla formalizzazione grafica, un ulteriore strumento di rappresentazione del proget-
to è il modello da ritenersi, come vedremo in seguito, il vero linguaggio della progettazione 
quando intrapresa come attività di ricerca progettuale. Disegno e modello sono forme di si-
mulazione della realtà, finzioni produttive, ma con significative differenze nella ricerca pro-
gettuale.
Grazie alla sua natura tridimensionale isomorfica, il rapporto analogico e mimetico con l’og-
getto da realizzare risulta ancor più diretto di quello del disegno. Manufatto in scala o pro-
totipo al vero di un particolare, il modello è infatti di più immediata comprensione non 
richiedendo alcuna conversione dall’astrazione del segno alla materialità dell’oggetto. 
Più in generale il termine modello può darsi come esemplarità (bidimensionale o tridimen-
sionale), matrice da imitare, oggetto consolidato e validato dall’esperienza quale risposta ef-
ficace a una determinata esigenza, che alla lunga come afferma Derrida può però condurre 
alla paralisi, alla necrosi della storia in quanto ostacolo all’innovazione. Può invece, sempre 
nelle parole di Derrida, rappresentare un termine di paragone per valutare la différance e, an-
cor più, una risorsa per testare l’innovazione: dispositivo  operativo che apre, quindi, all’inno-
vazione piuttosto che alla replica. Il nostro interesse è rivolto a questa particolare accezione e 
in particolare all’impiego del modello come oggetto attraverso cui verificare funzioni e com-
portamenti.
In tal senso e pur riconoscendone l’utilità, negli esempi che seguono e nella metodologia di-
dattica, il modello non viene impiegato come ‘calco’, forma statica da replicare e/o da osser-
vare. Si ritiene, infatti, che nell’accezione del calco, le verifiche non possano andare oltre 
quelle di tipo formale ed estetiche nel senso di apprezzamento sensibile e/o gestaltico. Sono 
i modelli che Renzo Piano (1994. p. 129) assimila alle ‘torte nuziali’ realizzati a conclusione 
e per la celebrazione del progetto o i plastici rinascimentali fioriti dalle mani di abili cesella-
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e con tutta probabilità, rispondevano a precise ragioni di ‘marketing’ come  le preziose viste 
prospettiche  di Joseph Maria Olbrich.
Viceversa l’interesse in queste pagine, a testimonianza di un approccio operativo e didattico, 
si appunta su due particolari tipi di modello: il prototipo concettuale e il modello computa-
zionale performativo. Il primo, nelle sue formalizzazioni sia reali che virtuali, è finalizzato 
a investigare il processo costruttivo, i dettagli, le fasi e i processi di assemblaggio dell’ogget-
to architettonico attraverso cui e indipendentemente dalla reale corrispondenza tra modello 
ed edifico lo studente è sollecitato a sviluppare un pensiero ‘costruttivo’,  legato alla fattibili-
tà materica delle sue figurazioni formali; il secondo finalizzato a condurre processi iterativi 
di simulazione, di osservazione e verifica attraverso cui trasformare la progettazione in prati-
ca sperimentale capace di estendere le possibili soluzioni oltre il già noto, gli stili, o l’autori-
tà del docente.
 Il modello diventa strumento di conoscenza che è attività fondamentale della progettazio-
ne e ancor più della formazione. La fabbricazione e l’uso di modelli in ambito educativo non 
è però da confondere con il learning by doing propugnato dall’attivismo pedagogico. Non è 
semplice superamento di una certa passività che caratterizza i tradizionali metodi d’insegna-
mento. La simulazione su modelli è sperimentare, è ‘fare’ basato su conoscenze teoriche da 
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verificare e validare poiché la semplice osservazione delle ricorrenze empiriche può ri-
velarsi fallace come accadeva — per esempio — nella civiltà romana che s’imbatteva in 
rovinosi crolli ignorando l’insidia sesquialtera del passaggio di scala: quella proprietà, in-
tuita poi da Galileo Galilei, secondo cui una mosca che precipita a terra non seguirà le 
stesse sorti di un elefante.
Simulazione computazionale
Dagli esperimenti ‘in vivo’ alla simulazione su modelli  
A differenza dell’esperimento, la simulazione su modelli richiede la conoscenza anterio-
re di una teoria attraverso cui ‘fabbricare’ il modello e stabilire i protocolli di prova.
Classicamente la distinzione tra esperimento e simulazione sta proprio nel fatto che il 
primo viene condotto ‘in vivo’, su campioni fatti della medesima materia del fenomeno 
da indagare, mentre nella simulazione il campione è altro dal fenomeno. La materia del-
la simulazione è quella del modello che s’interpone, per astrazione, alla realtà approssi-
mandone caratteristiche e comportamenti. Il modello prende forma sulla base di teorie 
circa caratteristiche e comportamenti rendendolo ‘replica’ operabile, ma al tempo stes-
so ‘altro’ dalla realtà. Come nell’ovale di Poe dove col ritratto della beneamata muore 
l’originale, la realtà tende a scomparire nell’invisibilità dell’astrazione o quanto meno 
segna uno scarto, un’approssimazione che è il prezzo da pagare per renderlo operabile. 
Un’approssimazione che, come notava Herbert Simon richiede la ricerca della miglior 
corrispondenza tra sistema simulato e sistema simulante, pena la inaffidabilità delle si-
mulazioni (Simon 1969). È in virtù di conoscenze e astrazioni performative che il mo-
dello, a differenza dei disegni e dei diagrammi (Guala 2002) assume proprietà dinamiche 
cioè, nella divisione di Hartmann (1996) tra  modelli statici e dinamici, capace di assumere dif-
ferenti configurazioni o stati interrogabili quindi ‘reattivi’ a sollecitazioni indotte dal ricercatore. 
La simulazione condotta su modelli dinamici è comunque differente dagli esperimenti con-
dotti direttamente sui campioni della realtà. In altre parole possiamo dire che nella speri-
mentazione classica  l’oggetto è lo stesso del target, mentre nella simulazione si consuma 
uno scarto basato su analogie strutturanti.  Come abbiamo accennato la simulazione, poi-
ché si esercitata su una realtà ‘fabbricata’, è imprescindibile da conoscenze teoriche che nei 
fatti risultano riduttive dei complessi comportamenti del mondo reale. Per tale ragione, nel-
la scienza per simulazione s’intende un esperimento incerto, dubbioso e il termine modello 
viene impiegato per designare una teoria incompleta o approssimata, da validare.
Se nella scienza la simulazione è impiegata dal ricercatore per validare un modello ‘dub-
bioso’, nella progettazione la simulazione è invece impiegata per valutare, attraverso un 
modello ragionevolmente attendibile, gli effetti in determinate configurazioni indotte dal 
progettista. Tale differenza risiede nel fatto che la scienza persegue finalità di conoscen-
za, mentre la progettazione è attività produttiva con la conseguenza che la simulazione è 
innanzitutto strumento decisionale piuttosto che cognitivo. Gli esempi riportati in questo 
libro mostrano però la possibilità di una saldatura giacché nelle mani degli studenti la simu-
lazione, oltre a guidare le scelte progettuali, è –  in primis – un dispositivo per validare ipo-
tesi, teorie e quindi una modalità alternativa per apprendere mediante la sperimentazione 
di tipo scientifico. Si potrebbe obiettare che queste simulazioni non possano definirsi atti-
vità di ricerca scientifica poiché necessariamente locali, cioè applicate con specifiche de-
limitazioni di campo, e inficiate dall’approssimazione del modello. A queste obiezioni va 
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totalità reale da cui inferire leggi generali e non è inusuale che  l’esperimento richieda 
‘espedienti’ estranei alla natura dei fenomeni da studiare ovvero manipolazioni del cam-
pione per renderlo operativo e/o intelleggibile. Comportamenti ‘arbitrari’ quanto il mo-
dello nelle simulazioni. 
Simulazione sperimentale computazionale nel progetto per costruire. Performan-
ce Based Design
Dagli anni ’50 la simulazione su modelli entra stabilmente nella ricerca scientifica. Il 
suo impiego si accresce per mezzo di una nuova materialità: il dato digitale, una ‘cosa’ in 
grado di formulare relazioni e comportamenti della realtà nella forma del calcolo nume-
rico, computazionale. In luogo del modello, l’ultima e provvisoria tappa degli strumenti 
del progetto è ora l’algoritmo che apre una nuova era per la teoria del progetto: quella dei 
sistemi informativi. Con tutte le limitazioni e le approssimazioni del caso, la simulazione 
computazionale è comunque diventata una via alternativa di ricerca scientifica. Possia-
mo definirla simulazione sperimentale. Le ragioni del suo impiego nella ricerca scientifi-
ca, in luogo dell’esperimento ‘in vivo’, risiedono in un nuovo tipo di ‘deformabilità’ come 
capacità di adattamento controllato e controllabile nella sua economicità, nella capaci-
tà di operare su realtà impresentabili, invisibili o irraggiungibili nel tempo e nello spazio. 
La simulazione (parametrica) computazionale consente di trattare fenomeni sempre più 
complessi, addirittura incompleti attraverso adattamenti, ibridazioni e commistioni tra 
teorico e empirico. Nella progettazione consente sperimentazioni non distruttive per-
tanto di condurre più prove in condizioni differenti offrendo nuove opportunità, davvero 
economiche sotto tutti i punti di vista. Le possibilità di prova e di sperimentare/corregge-
re errori si accresce. A differenza della ricerca ‘a tentoni’ dello schizzo autoriale, la ricerca 
progettuale basata su simulazioni computazionali, oltre che ‘aumentata’, è assolutamente 
trasparente, comunicabile e quindi condivisibile perché basata su un modello ove la codi-
fica matematica o meglio del Matema Digitale  (Ridolfi, 2019 a) consente ‘misurabilità’ e 
operabile secondo procedure ripetibili. Questa visione s’insinuò anche nel progetto di co-
struzione nelle vesti di strumento di governo razionale, basato sulla misurabilità oggettiva di 
attributi e criteri di scelta il cui esito fu il Performance Based Design. 
Modellazione parametrica e simulazione performativa: Building Performance Simu-
lation nelle fasi iniziali del progetto
Intorno agli anni ’70 la progettazione su base prestazionale si saldò alla modellazione pa-
rametrica (Parametric Modeling) dando vita al Building Performance Simulation (BPS) 
aprendo la strada a una nuova operatività progettuale in cui le decisioni non saranno più ba-
sate solamente sulla base del “what the building will look like” (Garber 2014, p. 184),  ma 
sulle sue misurazioni prestazionali (Kolarevic, 2002) sino a includere valutazioni in condizioni 
funzionali e/o ambientali estreme (De Wit 2003, p. 25)  consentendo di offrire risposte al que-
sitio di Ruskin circa la reale funzione della pallina dentro il fischietto (Frayling 2011) e  a Steve 
Jobs di coniare il motto “Design is not just what it looks like and feels like. Design is how it wor-
ks” poi saccheggiato, in palese contraddizione, come elemento decorativo di tazze per il caffè.
Il modello computazionale è oggi fatto di oggetti ben rappresentato dal Building Information 
Model, modello di informazioni indicizzate dalla geometria  e da cui è possibile estrarre dif-
ferenti elaborati contrattuali per la gestione e il controllo della costruzione. 
È relazione numerica di oggetti semantici che incorporano qualità, attributi, comportamen-
ti, funzionalità algoritmiche e pertanto in grado di interagire e rispondere dinamicamente 
a mutate configurazioni nel tempo e nello spazio. Questo tipo d’interrelazione si definisce 
parametrica, cioè determinata da rapporti di dipendenza matematica tra oggetti sempre più 
granulari determinando una finissima discretizzazione o pixelatura del continuo. 
La natura parametrica della modellazione computazionale consente nuove potenzialità pri-
ma sconosciute ai precedenti strumenti di disegno assistito. Il modello parametrico, fatto di 
famiglie, tipi, elementi semantici consente “la propagazione dinamica e interattiva degli ag-
giornamenti dei vari attributi a tutte le componenti del progetto (instancing) e la generazione 
di varianti da modelli sorgenti (versioning) consentendo “lo studio di alternative in modo este-
so ed economico e la loro valutazione su base performativa in rapporto a determinate condi-
zioni al contorno, specifici comportamenti e benchmark misurabili degli impatti” (Cucurnia 
e  Ridolfi, 2020, p. 67) o come tra i primi ha fatto notare l’inventore di Ecotect Andrew Marsh 
(2008), attuabili con maggior disponibilità d’informazioni, con un maggior context awareness.
Successivamente alle prime applicazioni in ambito strutturale, il Building Performance Si-
mulation si è esteso  a diversi aspetti della progettazione, anche di tipo qualitativo, attraverso 
la proliferazione di plug-in e add-on dedicati con il risultato di rendere accessibile specifici 
ambiti disciplinari del progetto anche ai non esperti: un variegato armamentario che ha con-
sentito di passare  da approcci progettuali del tipo if then a quelli del what if (Saggio 2007, p. 
36), rendendo possibile la ‘misurazione’ degli effetti di molteplici soluzioni progettuali già 
nelle fasi iniziali del progetto quando, come è noto da tempo e già prima della famosa Mac 
Leamy’s Curve (Mac Leamy 2004), è maggiore l’impatto delle scelte.  
Queste potenzialità sono state accolte anche nella didattica come testimoniano i proget-
ti qui raccolti. Gli esercizi progettuali presenti in questa pubblicazione contengono tutti e 
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invariabilmente una sezione preliminare dedicata alla valutazione di alternative proget-
tuali condotta attraverso la simulazione computazionale di tipo prestazionale e secondo 
un protocollo ispirato alle tecniche di Optioneering: processo strutturato di problem-sol-
ving basato sulla comparazione, su base prestazionale, di soluzioni in alternativa elabora-
te per concorso multidisciplinare. Sebbene limitata al confronto dei consumi energetici 
e al livello di dettaglio delle masse, questa parte dell’esperienza progettuale ha una dupli-
ce finalità: da una parte è progettuale, cioè mirata a individuare una soluzione ‘argomen-
tabile’ oltre le pratiche opache autoriali; dall’altra è cognitiva, poiché in grado di svelare 
allo studente le catene causanti e i rapporti che intercorrono tra forma ed energia. Lo stu-
dente apprende attraverso esperimenti che validano o invalidano le sue ipotesi.
È soprattutto in questo secondo aspetto che la progettazione si ridefinisce come pratica 
scientifica: una pratica che comporta l’esplicitazione del problema e dei suoi obiettivi; la 
formulazione di sperimentazioni fattibili, operabili e consistenti; la loro esecuzione per 
verificare quali controlli è in grado di superare; l’interpretazione dei risultati in maniera 
tra loro comparata o in riferimento a benchmark.
Dal numero all’immagine: programmazione visuale e visualizzazione 
dell’inusuale
Da mero strumento di calcolo con output tabellari, dagli anni ’60 la modellazione pa-
rametrica e la simulazione prestazionale hanno visto una rapida evoluzione spostando 
l’attenzione sulle interfacce, al fine di offrire semplificazione operativa e leggibilità  dei 
risultati. Tale avanzamento si è realizzato con ampio uso del linguaggio visuale. Il lin-
guaggio matematico si ritrae a vantaggio (e a sostegno) dell’immagine e di altri media 
naturali. Le schede grafiche (GPU) hanno oggi surclassato in importanza, potenza e svi-
luppo tecnologico le stesse schede di calcolo (CPU) con cui ieri si identificava il com-
puter. Gli esiti di questa evoluzione si sono tradotti in due distinti esiti: da una parte la 
diffusione di ambienti di programmazione visiva, dall’altra la diffusione dell’imaging co-
me forma prevalente di output capace di restituire astruse sequenze di numeri al linguag-
gio naturale della percezione visiva per una diretta comprensione di cause ed effetti di 
determinanti invisibili come possono essere gli agenti atmosferici o altri tipi di flussi ol-
tre quelli energetici.
Programmazione visuale e generative design
La diffusione di ambienti di programmazione visuale avviato nel 2007 da Grasshopper in 
ambiente Rhinoceros Mc Neel  ad opera di David Rutten ha allargato a un considerevole 
numero di utenti strumenti di simulazione prima riservati agli iniziati dello scripting. 
In questi ambienti anche gli studenti hanno la possibilità di accedere a librerie di ‘oggetti’ 
con funzionalità algoritmiche e solver impiegabili e combinabili in diversi aspetti del pro-
getto ovvero fabbricarne di nuovi riscoprendo, da una parte la dimensione ‘artigianale’ del 
progetto e dall’altra quella sperimentale della messa a punto dei test e dei suoi strumenti di 
conduzione.
Oltre alla simulazione energetica e come testimoniato dai progetti qui raccolti, sono inclusi 
atri aspetti tra cui quelli del comfort, dell’illuminamento e della ventilazione degli ambienti 
interni; delle prestazioni acustiche; della geometria solare e dell’ombreggiamento; degli im-
patti dei venti; della radiazione solare. 
I solver disponibili consentono valutazioni prestazionali parametricamente interrelate alla 
forma, ai modi di occupare e usare gli ambienti, ai livelli di benessere attesi, al clima, alle ca-
ratteristiche tecnologiche della costruzione (Mahadavi, 2003, p.162).
Negli anni e a partire dal 2008 con il rilascio di Galapagos, queste possibilità  si sono arricchi-
te con solver generativi in grado di automatizzare non solo le procedure di calcolo ma la stes-
sa ‘fabbricazione’ del modello da testare indipendentemente dall’agente umano in maniera 
da consentire, attraverso processi iterativi automatici, l’approssimmazione a forme di ottimiz-
zazione (Ridolfi, 2019b).
A differenza dei sistemi parametrici convenzionali in cui si richiede, come nel gioco degli 
scacchi, l’intervento continuo dell’agente che decide e muove entro regole, questi partico-
lari algoritmi sono, infatti, in grado di selezionare in totale autonomia e nel rispetto delle re-
gole del gioco le possibili mosse e valutarne l’efficacia a fronte di un obiettivo o più obiettivi 
preassegnati.
Siamo quindi oltre la semplice automazione del disegno in cui si intravedono embrionali 
forme di intelligenza artificiale che a fronte di problemi complessi non riconducibili a solver 
lineari, riscoprono il vecchio metodo di procedere “per prova ed errore”, ma con la possibili-
tà di generare automaticamente un numero sconfinato di tentativi da cui far emergere solu-
zioni, talvolta inaspettate» (Ridolfi, 2019b  48).
Parametricism 2.0 (Schumacher, 2016) e Post-Parametric Automation (Andia e Spiegelhal-
ter, 2015) sono alcuni dei neologismi con cui viene messa in evidenza questa trasformazione 
intervenuta nell’ambito della progettazione computazionale. Più comunemente, l’impie-
go della modellazione parametrica per la generazione automatica delle soluzioni si identi-
fica  in una famiglia di prodotti applicativi ricompresi nel termine di Generative Design ove 
pagine seguenti
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la ricerca delle soluzioni ottimizzate impiega algoritmi di risoluzione che ‘mimano’, nel-
le declinazioni più diffuse dell’Evolutionary Design, le logiche naturali di selezione del 
darwinismo classico (Bansal et al. 2019) e, nella Swarm Intelligences, quelle collaborative 
delle teorie coevoluzioniste (Kennedy et al. 2001). 
Inizialmente utilizzati per l’ottimizzazione topologica strutturale, questi strumenti si so-
no poi diffusi in differenti problemi progettuali anche grazie alla semplificazione offerta 
dalla programmazione visuale rendendo possibile l’esecuzione di procedure euristiche 
di grande potenzialità in cui si materializzano forme d’intelligenza a supporto di attività 
formative oltre che delle scelte progettuali.
Imaging
Accanto alle interfacce di input, la forma grafico-visuale ha interessato anche la resti-
tuzione dei risultati di calcolo decretando la definitiva accettazione della simulazione 
computazionale nella ricerca scientifica.
Con la restituzione visuale, la ricerca computazionale ha infatti superato la ‘bruta forza 
del calcolo’ e ha potuto accedere a forme di inferenza analogica rese possibili dall’osser-
vazione di comportamenti. Come nel settore medico, l’imaging consente di conoscere 
esplorare, esaminare e monitorare ‘cose’ non direttamente visibili anche nel progetto. La 
restituzione grafico visiva è in grado di darci conto di ‘cose’ invisibili con la differenza che 
agli organi del corpo si sostituiscono stati tensionali e comportamentali dell’edificio, di-
namiche e comportamenti degli occupanti, i fenomeni fisici dell’ambiente in cui le ar-
chitetture si collocano e con cui interagiscono.
Nella progettazione, l’imaging e immagini opportunamente elaborate (vedi la tecnica 
del false colour),  hanno accresciuto enormemente le possibilità di comunicabilità del 
progetto. Come afferma Malkawi,  2005), la restituzione visuale ha innalzato la possibili-
tà di coinvolgere anche attori estranei agli specifici disciplinari con conseguente amplia-
mento partecipativo al processo decisionale già nelle fasi iniziali.
Ma i vantaggi indotti dall’imaging sono ancor più significativi in ambito cognitivo quan-
do prevedono l’impiego di immagini in movimento, video in alta risoluzione e lo stes-
so suono. Questi media danno la possibilità di osservare e studiare i fenomeni nelle loro 
evoluzioni e pertanto di dare ai ricercatori la possibilità di studiare i fenomeni in maniera 
più significativa poiché in grado di evidenziare configurazioni dinamiche, pattern, ricor-
renze, comportamenti e sistemi di relazioni che la montagna di raw data, risultanti dalla 
simulazione numerica, o il singolo fotogramma non lasciano emergere.
Nelle parole di Badiou (1969) possiamo affermare che l’imaging, nelle forme multimediali 
danno intelleggibilità alle catene causanti.
Con l’osservazione evolutiva dei fenomeni  i ricercatori possono avvicinarsi a una visione 
olistica del problema o quanto meno mimetica della realtà davvero prossima alla sperimen-
tazione condotta ‘in vivo’ decretandone  il suo quasi totale abbandono a vantaggio della si-
mulazione computazionale.
In egual misura ciò è possibile nella ricerca progettuale e ancor più, come testimoniato nelle 
esercitazioni che seguono, nella formazione di progettisti ove fenomeni prima invisibili o – 
al limite – oggetto di supposizione possono essere visualizzati e condivisi attraverso la simula-
zione computazionale. Insieme alle ragioni che li producono, fenomeni termo-igrometrici, 
radiativi, di illuminazione, sino ai flussi degli occupanti possono essere compresi più facil-
mente rispetto ad astratte ipotesi teoriche o alle regole dell’arte poiché trasformate in ‘ogget-
ti’ sensibili e manipolabili.
Simulazione metaforica. Il progetto come atto estetico
Dati sensoriali e sensibilia
Progettare e poi costruire un’architettura in un luogo non è solo collocare un manufatto ef-
ficiente e sostenibile dal punto di vista ambientale ed economico. Come descritto nel capi-
tolo  precedente è anche un atto che impatta la sfera ‘segnica’ e sociale le cui manifestazioni 
non sono linearmente derivabili da catene causanti come avviene nei fenomeni fisici e natu-
rali. La sua razionalità può essere disattesa per cause imponderabili anche poetico-emotive.
La trasformazione dell’ambiente costruito è anche atto estetico come risultato di conoscenza 
incompleta e imprecisa dei sensi, secondo l’originaria definizione  baumgartiana, sino a con-
figurarsi prodotto di un sentire estetico causa prima di  ogni scelta come emerge nelle argo-
mentazioni dell’ultimo Lyotard (1994).
Oltre alle ‘evidenze’ offerte dalla datatizzazione su cui fondare scelte progettuali razionali 
e condivisibili, percezione e apparenze sono da considerarsi ‘fatti’ altrettanto degni di atten-
zione. I dati sensoriali, nel senso più ampio del termine, possono diventare risorsa empatica 
di condivisione del sentire soggettivo e/o comune sino ad elevarsi ad ‘appercezione’ di carat-
teristiche identitarie, immateriali di un luogo. Fattualità che lasciano emergere stili di vita, 
atmosfere, sensazioni da trasferire al progetto di trasformazione del luogo, alle sue architettu-
re. Acquisire consapevolezza di questi ‘dati’ ambientali è altrettanto importante quanto la co-
noscenza delle determinanti fisico-naturali. Il marketing esperienziale è la dimostrazione di 
questa importanza e l’acquisizione dei dati sensoriali diventa fondamentale per applicare le 
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sue tecniche di promozione. Negli anni recenti abbiamo assistito all’impatto del marke-
ting esperienziale sull’architettura che si è fatta veicolo di brand commerciali e interpre-
te di stili di vita associati a un determinato prodotto sino a caratterizzare i luoghi. 
Come scrive Anna Klingmann (2010), queste tecniche di outside-in brandscaping, ovve-
ro di appropriazione aliena dei prodotti sulla città, possono essere ribaltate per sfruttare 
convenientemente le tecniche che il marketing ci mette a disposizione. All’opposto l’in-
side-out brandscaping, come lo definisce l’autrice, è un approccio in cui sono la città e 
i territori a diventare ‘prodotti’, brand da promuovere con le medesime tecniche di pro-
mozione del marketing esperienziale. È in tale prospettiva che la conoscenza sensoriale 
diventa quindi un’ulteriore via di accesso al progetto e conoscenza indispensabile per la va-
lorizzazione delle caratteristiche, delle risorse, delle memorie, degli stili di vita di un luogo. 
In tal senso nei progetti illustrati di seguito il rilievo sensoriale affianca a ragione l’ogget-
tivazione della modellazione computazionale come ulteriore strumento cognitivo, pro-
duttivo e soprattutto di verifica ultima del progetto. Nonostante la sua imperfezione e 
talvolta erroneità, il dato sensoriale risulta infatti più ‘accurato’, cioè più aderente alla re-
altà dell’esperienza quotidiana e a un sentire comune sedimentato.
In antitesi all’idea che l’approccio scientifico e i dati che questo manipola restituiscono 
verità definitive mentre quello sensoriale mutevoli, va invece considerato che il comune 
esperire persiste oltre il perfezionamento continuo e quindi il cambiamento delle leggi 
scientifiche. È anche per questa ragione che la verifica ultima di un progetto deve andare 
oltre il determinismo fisicalista e non può esimersi da un confronto con il senso comune, 
dagli effetti sperimentabili dalle persone reali oltre che dalla valutazione dei risultati ot-
tenuti nelle ‘camere bianche’ della simulazione computazionale. In ultima analisi l’ap-
proccio sensoriale non restituisce soltanto l’ovvietà pratica del senso comune, ma può 
farsi interprete della necessità etica, come definita da Pierre Dardot (2016), del ‘senso del 
comune’ dell’interesse dei singoli, nel nostro caso, oltre l’imposizione autoritaria delle 
scienze e degli specialisti.
Finzioni
Se l’approccio sensibile è impreciso o come scrisse Baumgarten (2002) ‘confuso’, il mo-
dello computazionale ha dalla sua parte una relativa mancanza di aderenza alla realtà.
Come abbiamo visto, il modello computazionale è un costrutto, un artificio attraverso 
cui replicare, per abstractio logica sive mentalis, la realtà delle cose che si rivela però mai 
esauriente, sia perché incapace di descrivere compiutamente la complessità del mondo 
sia perché la sua operabilità richiede semplificazione, discretizzazione di problemi matema-
ticamente intrattabili e irrisolvibili. Tale incapacità diventa ancor più evidente quando i pro-
blemi da trattare attengono alla ‘non linearità’ del mondo degli umani.
Nella costruzione degli algoritmi di calcolo interviene una sorta di ibridazione in cui si lascia 
la strada della pura teoria e coerenza computazionale per introdurre artifici utili a render-
lo operabile. Si applica una sorta di ingegnerizzazione nel passaggio dalla pura formulazio-
ne matematica alla pragamatica formalizzazione computazionale in cui vengono introdotti 
‘ trucchi’  (cooked-up technique) con cui ‘rattoppare’ dati mancanti, ma soprattutto sostituire fe-
nomeni matematicamente intrattabili con ‘oggetti’ che ne simulano effetti e comportamenti.
Oltre alla ingegnerizzazione degli algoritmi di calcolo, anche la definizione del modello da 
sottoporre a simulazione è sottoposto a semplificazioni e a delimitazioni di campo necessa-
rie a renderlo computabile. Come nella simulazione scientifica, che estende la validità dei 
risultati locali alla globalità, anche in questo caso siamo in presenza di una finzione, sia per-
ché pretende di rappresentare la realtà approssimandola sia perché anche la ‘fabbricazione’ 
degli algoritmi impiega oggetti fittizi attraverso cui risolvere la complessità matematica del 
problema. In definitiva, sono approcci assimilabili a comportamenti del ‘come se’ teorizzato 
dal filosofo Vaihinger (1911) il quale chiariva che la finzione non è comunque da considera-
re una truffa, una menzogna. Sebbene usi artifici non totalmente esatti o veritieri, la finzio-
ne è da ritenersi un dispositivo pragmatico che si accetta nella sua imprecisione e/o parziale 
falsità per agire, come sottintende la stessa radice latina del termine in cui ficta viene da acta, 
cioè azione. Parafrasando Austin (1962) la parola ‘come’ assume qui quel carattere ‘aggiusta-
trice’ che ci consente approssimazione produttiva.
Come afferma Vaihinger nel capitolo sulle categorie del suo libro Philosophie des Als Ob 
(Vaihinger 1911, p. 177), le prime finzioni sono gli stessi criteri astratti che impieghiamo 
per sdipanare l’infinita e complessa ricchezza del mondo ove non esistono linee di demarca-
zione del suo continuum (Vaihinger 1911, pp.182-183). Queste linee di divisione sono pu-
ramente arbitrarie così come sono puramente finzionali i meccanismi con cui mettiamo in 
relazione ‘cose’ e ipotesi per lo svolgimento di esperimenti su cui costruiamo la nostra co-
noscenza. Tra questi lo stesso concetto di tempo e spazio che già Nietzsche, nelle suo perio-
do giovanile, aveva definito ‘falsità cognitive’. Possiamo considerarli  utili ausili linguistici 
(Vaihinger 1911) in cui fatti e finzioni, fini e mezzi si scambiano e si confondono; riflessi ver-
so cui volgiamo lo sguardo per superare la cecità verso le cose (Derrida 2015), o come affer-
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Metafore e sentire condiviso
Un ulteriore dispositivo finzionale per accedere e interagire con una realtà altrimenti 
inaccessibile e quindi utile alla prefigurazione di cose future è rappresentato dalla me-
tafora ma con una sostanziale differenza rispetto alla simulazione su modelli. La simu-
lazione su modelli si basa infatti su meccanismi riduttivi di semplificazione mentre la 
finzione metaforica si basa su meccanismi di ‘accrescimento’ che aprono nuove prospet-
tive, anche inimmaginabili al progetto. 
Usando le parole di Harman possiamo diversamente affermare che il metodo della me-
tafora, a differenza di quello della simulazione su modelli, è quello del building upward 
piuttosto che del digging downward dell’ approssimazione riduttiva e ancora del coupling 
piuttosto che dell’uncoupling della discretizzazione analitica (Harman 2017, p. 87).
La finzione metaforica è un dispositivo teatrale in cui convivono e interagiscono ‘cose’ 
non necessariamente vere con altre non assolutamente certe, fantasia con realismo, fat-
ti insignificanti con altri totalmente evidenti da cui possono emergere risultati sorpren-
dentemente più produttivi dell’approccio analitico-prosaico della razionalità scientifica.
L’enfasi metaforica si arrende deliberatamente alla conoscenza della realtà per sostituir-
la con finzioni ove oggetti e soggetti si eclissano in favore di una nuova fattualità ove en-
tità singolari si amalgamano in maniera indistricabile. Ne scaturisce una nuova realtà 
che non è sancita da principi di separazione cartesiana né, come ha argomentato Mil-
leassoux attraverso il princio di ‘ancestralità’ (Milleassoux 2006), dal ‘correlazionismo’ 
di dipendenza tra umanità e il suo ambiente circostante. La metafora è inteprete della 
‘compenetrazione’ tra entità altrimenti non comunicanti e si pone come dispositivo cau-
sante e reificazione che apre alla dimensione estetica del progetto.
La metafora, come la maschera teatrale, è quindi un artefatto estetico, probabilmente tra 
i primi dell’umanità, che attraverso occultamento e finzione rende possibile la prefigura-
zione e la messa in scena di stati d’essere differenti, di futuri possibili a cui partecipiamo 
in maniera indissolubile oltre la verosimiglianza scientifica poiché “we are not just ob-
servers, but we place our chips on the casino table: or rather, we place  ourselves  on that 
table” (Harman 2017, p. 83).
È per la capacità di muovere la percezione di questa appartenenza agli effetti del futu-
ro che la metafora sopravanza esperti e specialisti nel decretare l’adesione o il rigetto a 
quanto promesso poiché, l’avverarsi di un progetto non è questione di verità o attendibili-
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